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第1章 序論 
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第２章 マルチメディアサービスを指向したアクセス系ネットワーク構成技術 
































の他、リング形式の Token Ring 方式が提案された。これらの技術は、1980 年代 LAN
の媒体アクセスの標準仕様を定める団体 IEEE802 委員会においてとりあげられ、標準方
式として仕様が定められてきた[7],[8]。 
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特に都市エリアまでの適用の拡大を想定すると、アクセス公平性保証や高信頼化にも適
したリング形式のネットワークが有効と考えられ、以下のような各種のリング方式の検討
が 80年代から 90年代前半までに集中して議論された。 
¾ Cambridge Ring / Orwell Ring [9]  
¾ MetaRing  [10] 
¾  FDDI  [11]  
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れること。具体的には、コネクションオリエンテッド型のほか、コネクションレス型のサ









































































































































































AU: ATMR access unit
TE:  ATM Terminal Equipment
SW: Switching node 
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③ Spatial Reuse 方式： スロットの宛先解放と解放スロットの空間的再利用による高
効率なネットワーク利用。共用媒体への各アクセスユニット（ノード）からの同時ア
クセスを可能とすることで実効スループットを１００％以上に増大できる。 
④ ATMセル利用： アクセス制御プロトコルは ATMセルの GFCフィールドを用いる
ことにより、ATMとの親和性を図る。 
 







ATMR の RAC は、プロトコル構成上は MAC レイヤとして規定されるが（図２．４．
２）、B-ISDNでいえば ATMレイヤに対応するものである。ATMRのスロットは ATMセ
ルと同様の５３バイト構成である。RAC プロトコルは、ATMR セルヘッダの４ビットの
アクセス 制御フィールド（Access Control Field：ACF）を用いて動作する。これは ATM
セルの GFC（Generic Flow Control）フィールドに対応するものであり、８ビットへ拡張
することも可能。ATMRセルは、ATMセルが VPI/VCIによってルーティングされるのと
同様、RVCI(Ring Virtual Channel Identifier)を用いてルーティングされる。 
図２．４．３に ATMセルと ATMRセルの構造を示す。 






























Physical Medium Sublayer Function (PM)
Transmission Convergence Sublayer Function (TC)LayerMgmnt
Entity
(LME)
ATM Ring Cell Access Control Function (RAC)
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GFC: Generic Flow Control, VPI: Virtual Path Identifier, VCI: Virtual Channel Identifier, PT: Payload Type,
CLP: Cell Loss Priority, ACF: Access Control Field, RVCI: Ring Virtual Channel Identifier  
図２．４．３ ATMセルと ATMRセルの形式 
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ATMRネットワークにおいて、呼（情報通信要望）がある AUで生起すると、その呼
の要求する帯域にしたがってウインドウサイズ WS＝AC-window が決定される。この




すべての AU が送信を停止すると、それぞれの AC-CTR-W をリフレッシュすることによ
って、再度送信を開始させる必要がある。そのためリセットセル（AC-reset）を定義し、
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てきた[9],[10]。  Orwellでは、分散型の制御方式を採用し、その性能が AUの位置に依存















タがゼロでないアクティブ（active）な AUは、送信する ATMRセルの ACFに自分の AU
識別子（AUID）をビジーアドレスとして書き込む（図２．４．６の(1)の状態は、三つの
AUが全てアクティブな状態を示しており、自 AUIDを上書きしている状態。＃A,B,Cが




を入力セルスロットの ACF に見つけた AU は、自動的に、ネットワーク上の他の全ての
AUがインアクティブであることを検出したことになる（図２．４．６(4)の AU-A）。他の






















































































定ウインドウサイズは、最大リセット区間 Rpmaxに到着するセル数と同数）、発 AU にお
けるバッファリングによって生じるセル遅延ゆらぎ（Cell Delay Variation: CDV）は、最
大でリセット区間の時間 Rpmaxとなる。したがって ATMRで提供するサービスの CDV条
件を保証するには、リセット区間 Rpは、次の条件を満たす必要がある。 
D ≥  Rpmax≥Rp ……  (1)  
ここで Dは、最も遅延に厳しいサービスクラスの許容 CDV条件である。 
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1 2 3 4 5

























AU-C AU-D AU-E AU-FAU-B













Rpmax＝∑WSmax + OHreset   ……  (2) 
ここに∑WSmax は最も利用されているリンクでのウインドウサイズの合計、OHreset は全
AU のインアクティブ状態を観測し、リセット信号を出して再スタートするまでのオーバ
ヘッド時間である。最悪のケースで、OHreset はリングの周回遅延時間（round-trip delay 
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time: RTT）となる。この時間は、セルの数で計ることにする。式（1）と（2）から、遅
延条件を満たすウインドウサイズ合計値は次の式を満たせばよい。 








Thmax = ∑WSmax ／Rpmax ≤ (D － RTT)／Rpmax ＝(D － RTT)／D  ………  (5) 
 































(a) 単一通信レベル方式 【方式 1】 
(b) 複数通信レベル方式 
(b-1) 高品質クラスベース方式 【方式 2】 


















図２．４．１０ マルチサービス環境下での AUにおけるキューとカウンタ構成 
 






D1 ≥ Rpmax = ∑WS1max + ∑WS2max + ・・・＋∑WSｍmax  + OHreset   ………  （6） 
  D1 ：最高位品質クラス（クラス１）の遅延ゆらぎ条件 










ラス間の優先制御を行う方式である。この方式では、D1>∑WS1max + OHreset の条件のも
と、Rpmaxは D1より大きく設定できる。即ち、次の式を設定できる。 




する。リセットセルの種類は、ATMR セルの ACF に書き込まれたコードにより区別され
る。優先クラスの通信レベルへの割り当ては表２．４. １のとおりである。この複数通信











1, 2, 3, ・・・m （全クラス）
最高品質：品質クラス１  
 





















































< Rpmax < Rpmax≥ Rpmax
通常周期 割り込み発生 通常周期
時間





図２．４．１２  高品質クラスベース方式での通信状況の例 
 























TMR1＜∑WS1max × min(CTR_W1, QUE1)／WS1 + OHstop2 + OHreset  …(8) 
 
TMR1: D1時間経過までの残り時間 
    CTR_W1: 品質クラス１用発信セル数カウンタの残量 
    QUE1：現時点での品質クラス１用キュー（AC－QUE_1）の長さ 
    W1：品質クラス１用のウインドウサイズ 
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図２．５．２ ATMRと Orwellの性能比較： WSによる相違 
 































＝ Rpmax － ∑WS1 － RTT ＝（１－Th1）Rpmax － RTT  …… （10） 
〔すべてのクラスに対する実リセット時間〕 
＝ Rpmax － （1－α）∑WS1 ＝ {１－（１－α）Th1} Rpmax  …… （11） 
 
これらの式を使うと、Th2は次のように記述できる。 
Th2＝{（１－Th1）Rpmax － RTT }／{１－（１－α）Th1} Rpmax  






Th2 ＝ 〔低品質クラスへの許容アクセス時間〕／ 〔リセット区間〕 
   ＝ （ Rpmax －α∑WS1 － OHreset ）／ Rpmax 
   ＝ （ Rpmax －αTh1・Rpmax － OHreset ）／ Rpmax 


















 第２．3 節で述べたように、ATMR システムは構内系の LAN から多数の加入者を収容




コアとなる RAC 部については、156Mbps の LSI 一次試作を経て、実用に供すため
622Mbps 回線ネイティブの処理速度をもつ LSI を実現した。この RAC-LSI を用いて主








































































































































 リング状ネットワークは現時点でも MANや WANアクセス系での有効なネットワー
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ATMRプロトコルは汎用技術として広めていくためには標準化が必要との認識から、技
術開発と並行して以下のような二つのアプローチで国際標準化活動も実施した。 






¾ FDDIの次期システム（FFOL）を検討していた ANSI X3T9への紹介 
¾ MAN標準を DQDB方式で策定していた IEEE802.6へ提案。DQDB方式の課題の
指摘。 
¾ ISO/IEC JTC1 SC6 PISN( 私 設 サ ー ビ ス 統 合 網 ) 標 準 案 へ の 提 案 。
（ ISO/IECJTC1/SC6 N7873:Specification of the ATMR Protocol (ver.2.0) 
Jan.1993） 
 














¾ CCITT SGXVIII D.1084, Requirements for GFC mechanism and a proposed 
protocol for GFC, Matsuyama, Dec. 1990  
¾ CCITT SGXVIII D.1434, Proposal for GFC Protocol, Geneva, June 1991 
¾ CCITT SGXVIII D.1431, Proposed definition of cell submission descriptors in 
multi-access B-TE configuration, Geneva, June, 1991  
¾ CCITT SGXVIII D.1860, Proposal for enhanced GFC protocol, Melbourne, 
Dec. 1991） 等 

























ものにマイグレートしていくというビジョンを示している [25] 。また、ITU-T において
も、新世代のモバイルネットワークに対する要求条件を Q.1702 としてまとめており、IP
ベースのモバイルネットワークの所要機能を Q.1703としてまとめている [26], [27]。一方、
３G の標準仕様を定めてきた団体である３GPP においても、IMT－2000 から発展するマ
ルチメディアネットワーク制御システムとして、IP 伝達系を想定した IP Multimedia 
Sub-system (IMS)を規定し、その仕様を議論している[28]。以上のようにモバイルネット
ワークにおいても、３G 以降のネットワークを IP 技術で構築していく考えは世界的に共
通の認識となりつつある。 
以上のような状況から、通信キャリアのネットワークのエンハンスメントという視点か
らは、固定網の NGNおよび移動網の次世代 (4G) 化 はともに IP技術をベースとして発



























































































































とは、それ以外の様々なアクセス技術（例えば IEEE802 系標準にもとづく無線 LAN, 
WiMAX 等や Bluetooth）を用いたサービスを意味する。３G サービスは、既存の３G キ
ャリアと新たに３G周波数を得て新規参入したプレイヤによって提供されていることにな
るが、これらをまとめて「３Gキャリア」と呼んでいる。また、この３Gキャリアのネッ
トワークを利用して３Gサービス展開するMVNO(Mobile Virtual Network Operator)も
主要プレイヤになりうる。一方、non-3G サービスにはいろいろな新規参入プレイヤが想
定されるが、代表的には従来の固定網事業者と ISP(Internet Service Provider)が主要プレ
イヤとなりうると想定している。 
このシナリオで表されている競合関係をわけると、以下の 2グループとなる。 
①３Gキャリア ： ３Ｇアクセスを主に用いるプレイヤ（MVNOを含む） 































































































































 - 44 -
クへの設備更改は生じる。 














ともに、高度な non-3G向けの IPネットワークを構築し、自ら新規参入者となって non-3G
プレイヤとして戦うということが必要となる。 
















① 通信キャリアが３G で成功する（マスを獲得）状況では、non-3G 系アクセスサービ
スのためのコアネットワークは、３Gと補完性の高いデータ向き（ベストエフォート
タイプでよい）の超低コスト・IPネットワーク【ターゲットネットワークモデル B】







































































異質な IPネットワーク（タイプ A または タイプ B）が並存することになるが、あらゆる
アクセス方式を収容する４Gの時代へ向けての開発アプローチとしては、まず non-3G向
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 電話網 インターネット 





























ネ ッ ト ワ ー ク
と端末 
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しかし、無線部分まで含めた完全な QoS 保証は困難 

























































に Radio Resource Management（RRM）、Mobility Management（MM）、Call Control
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インターネットのアーキテクチャ原則として、IETFの文書である RFC1958 [33] には
『目的（goal）は接続性（connectivity）の提供であり、その手段（tool）はインターネッ
トプロトコル、そして機能（intelligence）はネットワークの中に隠されるよりもむしろエ
ンド-エンドで実現される』（The goal is connectivity, the tool is the Internet Protocol, 













































“Controlled Transparency；制御された透過性” [35]が実現できることが期待される。 
 
  
























































HA を経由したトロンボーン・ルーティングをさけるため、Mobile IP では相手ノード
CNから移動ホストMHに対して（HAを介さず）直接 IPパケットを転送する最適ルーテ
ィング方式を実装している。これは具体的には、MHが CNに対して自分の気付けアドレ

























































図３．３．３  モバイルネットワークからみたMobile IPの問題点 
 
 







以下のようになる[40], [41] , [42]。 
• 大容量マルチメディアトラフィックの効率的転送 
– リアルタイム系 IPトラフィックへの QoS制御能力の提供と低コスト化  
• 多様な無線アクセスのサポート 

























として挙げられる。 第 3 世代(3G)までのモビリティ制御は、自動車のような高速に移動する対象














３G の W-CDMA を始めとし、下りリンク高速パケットアクセス(HSDPA：High Speed Downlink 
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① W-CDMAの無線リンクは、MHとW-CDMAの個別 RRMとの無線区間インタラ
クションにより移動（転出）が検出される解放される 
② 4Gの新しい無線リンクは、MHと 4G用の個別 RRMとのインタラクションによ
り移動（転入）が確認されると確立される 
③ この 4Gの個別 RRMは、MHが新たに接続したアクセスポイント APのアドレス
と無線インタフェース上でのハンドオーバタイプ（品質条件等）を ARに教える 
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構成を移動ホストMHから隠蔽するためのプロキシとして機能させることができる。具体
的に述べると、MHは無線インタフェース上で ARと必要な制御メッセージ（呼制御信号
等）を AR 割り振られたデフォルトアドレスを用いてやりとりするが、AR は一旦終端し
てそのメッセージを分析し、これらの制御信号を NCPF内の対応する機能要素に振り分け
























識別子（IP-mobile host address： IPMH）として与え、該当MHが収容されるアクセス
ルータ AR への経路変更は網内ルーティングアドレス（IP-terminating access router 
routing address：IPARt）の変更によってのみ追従する方式を提案する。なお、この両方
のアドレス IPMH と IPARt は一対一に対応しており、当該アクセスルータ AR においてを
変換される。よって、この方式は、ネットワークのエッジである ARが重要な機能を果た
しており、以下、本論文ではこの制御方式を Mobile IP の End-End モビリティ制御（EEM）
方式に対して Network Edge Mobility 制御（NEM）方式と呼ぶことにする。 
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このトランスポートにおけるアドレス変換を用いたルーティング機構の基本的な動作
を図３．３．６に示す。この動作を説明すると、CN は MH のホストアドレス IPMHによ
ってデータを送る。ネットワークのエッジに設置された発信アクセスルータ ARO は MH
を収容する ARt へのルーティングアドレス IPARtに変換する。データパケットは IPARtに
よってMHが収容されるエッジアクセスルータARtまでルーティングされ、ARtにおいて、





AROにも登録される。     
以上のようにネットワークエッジにおける ARによって、データは、ARoから ARtまで























図３．３．６  ホストアドレスとロケーションアドレスを分離したルーティング 
 
 




機能 RRM によってその移動が検出され、移動先の ARt2において、MH のホストアドレ
ス IPMHとあらたなアクセスルータの IP アドレス IPARt2の対応関係が、ARt2自身と移動
管理機構（MM エンティティ）に登録される。また、MM エンティティから相手ノード
を収容する AROにも登録される。また当該MHが ARt1を去ったことは、やはり基地局に
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新たに提案する NEM 方式では、従来のセルラー移動網と同様、データ通信を行わな















図３．３．８は、IP2ネットワークにおいて、位置登録エリアに ARが 1つ、RRMが 1
つある場合の位置登録の手順を示したものである。MH が位置登録エリアを移動する時、
位置登録は、位置登録エリアを示す LAI（Location Area Identity）を用いて、RRMを通
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図３．３．９は位置登録後の呼出とルーティング管理の手順を示したものである。CN
が、ホストアドレス IPMHを用いて MH へデータを送る時、発信アクセスルータ AROは
MH がいるアクセスルータ AR へのアドレスをルーティングマネージャ RM に要求する。
MHが休止状態の時、RMには MHのいる ARへのアドレス（IPARｔ）は存在しない。そ
のとき、RMは LMに対してMHを呼出すように要求する。LMは登録されているアドレ
ス（IPARp）を用いて休止状態の MH がいる ARtに対し呼出しを行う。ARtは呼出しメッ
セージを RRM へ送信する。そして、RRM は位置登録エリア内にいる MH を呼び出す。
MHがアクセスポイント AP2の無線セルにいる時、MHは AP2を通して RRMに応答を
返す。さらに、RRM は AP2 を収容する ARtに応答を送信する。そして、ARtは IPMHと
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 以上のような構成をとることで、単純で高速な IP 伝達系を配し、必要に応じ制御系を
高度化していくことで段階的にネットワークを高度化していくという方式をとることも容
易となる。これによって３．２節で論じたように、次世代モバイルネットワークの構築に
 - 70 -
むけてシンプルなモデルであるタイプ B の IP ネットワークから高度な機能を有するモデ
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３．４．１ NEM制御方式の基本動作と課題点 
 
対比のためインターネットにおける End-End 型のモビリティ制御方式である Mobile IP
方式の特徴を図３．４．１に示す。アクセスルータは(モビリティ制御機能を意識しない)
通常のものでよく、網内の制御はシンプルであるが、在圏位置確認のための周期広告をう








































































      AR:アクセスルータ、CR:コアルータ、BR:ボーダールータ、MM：移動管理 



















移動端末の識別を行うための IP アドレス： IP ホストアドレス（IPha：IP-host address）、 
網内のルーティングのための IP アドレス：IP ルーティングアドレス（IPra：IP-routing address） 
移動端末を統一的に表現： ＭＨ、ＣＮではなく ＭＴ＃１， ＭＴ＃Ｃ等で表現： 
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③Activation Notification (#M : AR1b)


















TSP:送信パケットテーブル（Table for Sending Packets)








図 ３．４．３  IP アドレス分離にもとづく基本 IP パケットルーティング 
 
 
ＮＥＭ方式では、移動端末 MT について、Dormant 状態（休止状態）と通信中状態である
Active 状態（活性状態）を区別し、休止状態の MT の位置管理や着信時のページング（呼
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１） Activate 手順： AR１配下の移動端末 MT#M は、ネットワーク AR1 からの広告
（Advertisement）を受信し（①）、ネットワークに対して起動（Activation）を実施
する（②）。 AR1 は MT#M からの起動要求を受信すると、MT#M に接続するために AR1
まで到達するたのルーティングアドレス IPra を割り当て NCPF 内の RM へ IPra を登録
する（Activation Notification）(③)。RM からの Ack（許可）にあたる IPra Update
（IPU）信号を受信後、MT#M用のIPhaとIPraの対応関係を示すTRP（Table for Receiving 
Packets）を正式エントリとして生成する(④)。 
２） Call setup 手順：MT#M は MT#C 用の IPha 宛にパケットを送信し（⑤）、AR1 は RM
を介して MT#C の IPra を解決するまでの間、受信パケットを一時的にバッファリング
させ、RM に MT#C の IPra を問い合わせる（IPra Inquiry）(⑥)。ここでは、MT#C が
Active 状態であれば RM は MT#C の IPha と IPra の関係を保持している。もし、MT#C が
Dormant 状態であると、RM は IPra をもたないので、LM に指示して呼び出し（Paging）
をかけ、RM は新たに MT#C の IPra（＝AR3c）を設定する（⑦～⑩）。 
RM は、AR1 からの問い合わせにより、MT#C の IPra を返信し(⑪)、これを受けた AR1
は、その中で、パケット送信用の TSP（Table for Sending Packet）を生成する(⑫)。
AR1では、このTSPを参照して、受信パケットをIPhaからIPraにアドレス変換し(⑬)、
該当パケットは MT#C 用の IPra により AR3 までルーティングされる(⑭)。AR3 では、
既に生成されている TRP を参照し、今度は IPra から IPha（＝AR3c）に変換し(⑮)、
MT#C 宛に IPha のパケットがルーティングされる（⑯）。 
３） Handover 手順： 端末 MT#C が AR3 から AR2 へハンドオーバすると、MT#C は、
レイヤ２信号などによる移動検知をトリガーとして、AR2 へ Activation 信号を送る。
AR3 は Activation 受信により、RM に対して Activation Notification（AN）を送出す
る。RM は、AN を受信すると保持している IPha／IPra キャッシュを参照することで MN
＃C のハンドオーバを検知する。RM は、保持する MT#C および MT#M のキャッシュを更
新し、MN#C の通信相手である MN#M が接続する AR1 に対して IPU を送信して MN#C の更
新された IPha／IPra 情報を通知する。AR1 は、IPU 受信により TSP を更新し、RM へ確
認（IPU Ack）を送信する。RM は、AR1 からの IPU Ack を受信すると AR2 に対して
IPUを送信し、MN#Cに割当てるIPha／IPra情報とMN#MのIPha／IPra情報を通知する。
AR2 は、通知された IPha／IPra 情報をキャッシュし、MT#C へ Activation Ack を送信
することでハンドオーバ処理を完了する。なお、ハンドオーバ完了後、移動前の AR3
に対して MT#C の IPha／IPra 組情報を削除する IPra Delete を送信し、不要となった
IPha／IPra 組の削除を行う。 
４） Deactivation手順： MT#MがDeactivationを送信することで処理が開始される。
AR1 は、MT#M からの Deactivation Notification (DN)により、RM に対して通知を行
う。これを受信した RM は、通信相手である MT#C が接続する AR2 に対して IPra Delete 
(IPD)を送信し、TSP、TRP を削除する。RM は、AR2 からの Ack 受信後、AR1 に対して
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移動端末は常に IPha のみを使用し、位置情報を含む IPra はネットワーク内で隠蔽される
ことから、ユーザのロケーションプライバシも保護される（設計方針４）。 
更に、本方式では ARが移動端末の IPha をキーとして、RM や LM のアドレス解決をする




















 ①、②および③の処理負荷評価については、実際に試験システムとして PC ベースのハ
ードシミュレータを構築して評価が行われている [44] ~ [49]。また、④については、ARの
システム的実現性を評価するため、アドレス変換テーブルのハード規模評価をシミュレー
ションにより実施されている [43]。 以下、それらの結果を記述する。 
 














































































表３．４．１  基本性能評価結果 
手順 処理時間(ms) メッセージ数 
Activate 1.420 6 
Deactivate 2.574 8 
Handover 2.866 10 
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            表３．４．２ 各制御手順におけるメッセージ数 
制御手順  記号 メッセージ数 
Activate Msg act 6 
Deactivate Msg deact 6＋2×AVｓ 
Call setup（Active→Dormant） Msg su1 16＋2×Narl 
Call setup（Active→Active） Msg su2 6 
Call setup（Active→Border Router） Msg su3 12 
Handover Msg ho 8 + 2×AVs 
Location registration Msg lr 4 
AVｓ：平均セッション数（通信相手端末数） Narl: ロケーションエリア内 AR数 
 
端末数（TRP, TSPエントリー数）の変化の C‐Planeと U‐Planeへの影響評価結果は
以下のようにまとめられる。 
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  Mobile IPの基本的な動作は図３．４．２に示しているが、これを簡単に説明すると、
MIPv6では端末（MT#M）が Home Network上で使用する Home Address(HoA)と、外
部 Networkに移動したときに使用する CARe of Address (CoA)の関係を Home Network
に設置される Home Agent(HA)が保持することによりMT#Mの移動管理を行う。パケッ
ト転送には、HA経由で冗長経路であるが、通信相手（MT#C）に対してMT#Mの移動を
HA で隠蔽する方式（Bidirectional Tunneling）と MT#C に MT#M の CoA を通知し
（Binding Update）、MT＃M－MT#C 間で直接パケットを送受信する経路最適化方式
（Route Optimization）の 2方式がある。経路最適化のために、Binding Updateの送信
の前に、MT＃Cの認証手続きが必要である。 
 MT#M がハンドオーバした場合の動作を説明すると、MT#M は、移動先 AR からの
Router Advertisement受信を契機として CoAを新規に自動作成する。この際、新 CoA
に重複がないかを確認を行うために、Duplicate Address Detection (DAD)処理を行う。重
複がないことが確認されると HAとMT#Cに対して Binding Updateを送信する。  
以上の処理を前提に、図３．４．５の評価システムを用いて評価を行った。MIPv6では、
MM 部が HA 機能になり、AR 部は IPv6 ルータとして機能する。その結果は以下のとお
りである。 
 
a) ARの U－Planeパケット転送処理時間： IP２NEM方式との差はほとんどない。
（NEM：83μsに対し、MIPv6：96μs） 
b) 制御メッセージ（C‐Plane）処理能力評価：   
 NEMとMIPv6の共通機能にあたる処理を比較評価。 
・Attachment手順：端末が電源を入れてから、通信可能となるまでの一連の処理。 
 NEM方式が高速である。DADなしでは、ほぼ同等。（MIPv6： 2000.93ms（with DAD）、




1000.3ms (with DAD)、0.25 ms (without DAD)、IP２：2.87ms） 
c) 無線区間の信号量は、端末の周期位置登録トラフィックが発生する MIPv6 に比べ、
Location Areaによる位置管理を行う NEM方式が少ない（30％程度;トラフィックモデル
依存） 
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３．４．２．２ アクセスルータ（AR）におけるハード実装ボトルネック評価 [43] 
提案する移動管理方式は、ひとつの移動端末に対応する二つの IP アドレス（IPha 及び
IPra）を導入し、移動制御とルーティングは IPra を用いて網内に閉じて行う方法である。
そのためネットワークエッジであるアクセスルータ AR において、ホストアドレス IPha








用 ASIC 若しくは、Network Processor や FPGA 等を使用することで、数μsec オー
ダで処理可能になっていることから大きな問題とならない。 















ルーティングキャッシュテーブルとしては、送信側の TSP が各 MT ごとの通信相手対応
にエントリーを持つ必要があり、通信相手の数によって大きなメモリ量を必要とする可能
性がある。一方、受信側のアドレス変換を示す TRP は、各 MT 対応に一つのエントリが
あればよく、メモリ規模は問題とならない。よって TSPの規模について検討をする。 
①エントリー管理手順：ARは自配下の移動端末MTから通信相手端末の IPha 宛のパケ
ットを受信し、該当する宛先 MTの IPra を RM へ問い合わせる。ARは RM からの応答
により、送信用ルーティングキャッシュテーブル（以下 TSP）を生成し、管理する。MT
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が休止状態になると、この端末のキャッシュエントリは登録されたテーブル TRP から消




②TSP の管理方法： 個別キャッシュ方式（Individual Cache： IC）と共用キャッシ
ュ方式（Shared Cache： SC）が考えられる[43]。個別キャッシュ方式とは、TSPを配下の
MT 単位に複数生成し個別管理する方式である。共用キャッシュ方式とは、AR 配下のす














































図３．４．６  共用キャッシュ方式と個別キャッシュ方式の概念  
 
   
個別キャッシュ方式では、 MT が休止状態に遷移する場合、TRP 上の該当 MT エントリ
ーを削除すると同時に、このMTが使用していた TSPを削除して、RMに対してエントリ
ー削除確認要求をする。一方、共用キャッシュ方式では、共用 TSPの各エントリーについ
てタイマーが満了した際に、やはり RM と AR 内のキャッシュ状態の不整合を防ぐため、
RMにエントリー削除のための確認要求を実施した後、TSPの該当エントリーを削除する。 
個別キャッシュ方式は共用キャッシュ方式に比べ、AR 配下の MT が同一の通信相手と
通信する可能性が高い場合は冗長になるデメリットがある反面、MT の通信・休止状態と
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の RA（Routing area）をカバーする AR配下に、常時平均的な数(＝3140 台)のMTが在
圏するものと仮定する。この IP2 ネットワークの特定の MT が、複数の通信相手ノード




















アクティブ： IPraは割当＆通信中  
 
図 ３．４．７  シミュレーションモデル 
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ための機構として、ネットワークのあるエリア単位に、そのエリア内に存在する ARのル
ーティング上の上位に位置するアンカールータ ANR を置く構成を想定すると、送信先の
CN の移動はこのエリアを出ないかぎり、ルートの変更は ANR のテーブルの書き換えで
処理され、ARの TSP処理負荷への影響なしと想定できるからである。 
MTの状態としては、①IPra が AR及び RMに既に割り当てられている状態（通信状態
である Active 状態）と、②IPra が割り当てられていない状態（非通信状態である Dormant
状態）、更に、③一定の通信が終了し、タイマーが満了するまでの状態である Idle 状態、
の３つの状態を仮定する。 







３．４．３に示す。 SC 方式及び IC 方式における TSP、TRP の瞬間最大エントリー数
と、1エントリーを 32byte（IPv6 アドレスが 128bit であるため、IPha/IPra の変換テーブ





























無線制御装置（Radio Network Controller：RNC）配下における同時接続 MN 数は約 10,000MT
数で設計されている。AR を RNC レベルに配備したとしても、TSP、TSP の所要メモリ
総量は 0.5MB 以下であり、現状のルータにおけるメモリ量の実装レベルを考慮しても十分
満足可能な値であるといえる。 次世代移動通信ネットワークでサポートする MT の数は、
現在の携帯端末を超えて多くのデバイスが移動端末として収容される可能性があるため、
IMT-2000 の設備設計を単純に適用することはできない。しかし、表３．４．３の結果から、





め予測することが可能になる。 一方、TSP に関しては、AR配下の MT 数が Active 状態中、




【考察３】  AR内のメモリ量以外の処理負荷の要素として、ARの CPU 処理負荷の要因
に繋がるネットワーク内のシグナリングは極力増加させないように設計すべきである。ま
た、効率的に TSP のキャッシュエントリを削除し、タイマー管理等の AR内のキャッシュ
管理処理負荷を削減することも重要である。シェアドキャッシュ方式では TSP エントリー
量が削減できるというメリットがあるが、シミュレーション結果からは、メモリ量自体の







































界の研究機関で検討が進められている。たとえば、WWRFにおける CoNet (Cooperative 
Network) working group や EU の第 6 研究フレームワークのプロジェクトの中の
Ambient Network において、多種のアクセス間のシームレスなハンドオーバ等が検討さ

























一方、固定網の IP化に関しては、NGN（Next Generation Network）として ITU‐T 
SG13において、2005年 9月を目処に IP化仕様（Release1）を完成しようとしている。
この仕様検討では、①トランスポート層とネットワーク制御層の分離 ②様々なアクセス
システムをコアネットワークに収容 ③IP サービス制御にモバイル用に規定された IMS
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New Mobility 
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AMPS: Advanced Mobile Phone System, MCS : Mobile Communications System, NMT: Nordic Mobile Telecommunication 
System, TACS: Total Access Communication System, PDC: Personal Digital Cellular,  GSM: Global System for Mobile 
Communications, ANSI: American National Standard Institure, UMTS: Universal Mobile Telecommunications System, IMS: IP 
Multimedia Subsystem, NGN: Next Generation Network  
図３．５．１ モバイルネットワーク標準化の流れと IP化への方向性と期待 
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成すること、である。 このビジョンを実現するネットワーク化を Cognitive & Osmotic 
Networking (CosmoNet)と呼ぶこととする。 
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（２） ４G (セルラー) モバイルネットワーク 
 モバイルユビキタス・ネットワーキングのコアとなる狭義の４Gネットワーク、すなわ
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ち３Gからの更なる高速化と広帯域化を図り、サービスのマルチメディア化や超リアリテ







































































































































































































































図４．４．５ モバイルユビキタス連携によるネットワーク価値拡大（対モバイル NW） 
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達性をもつユビキタスネットワークが形成される。モバイルネットワークは第 3章で述













この制御層は Cognitive Network Control Platform（理解型ネットワーク制御プラッ
トフォーム）と呼ぶこととする。また、環境やユーザのコンテキストにもとづき最適な
サービス選択を行なうための理解処理や実世界モデル化のための知識処理機能が必要
であり、これらをプラットフォーム機能として具備する Real World Oriented 
Ubiquitous Service Support Platform(実世界指向ユビキタスサービス支援プラットフ
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ID/Address/Protocol Conversion, Filtering, 









コンテキスト配信, ID 管理, 名前解決, ULN (モビリティ、ルーティン
グ) 支援 , セキュリティ (AAA) 支援, QoS制御
コンテキスト理解, 実世界モデル化, サービス選択
Cognitive Network Control Platform
Real Space Service Platform
自己組織化, アドホックルーティング , 属性
ルーチング、コア網連携,  軽量プロトコル、
位置管理




















































































































































































































































































































































４．６．1  サービスから見たモバイルユビキタスネットワーキングの課題 
通信ネットワークは、ユーザ数とサービスの拡大により成長する。ユビキタスネットワ


































































































































































































は、国民の約 1/３が 65 歳以上の高齢者となるという超高齢社会が到来すると見込まれて
いる。このような中で、高齢者の一人暮らしの増加は顕著であり、1980 年には、男性約










































































































 f)  それぞれの利用者の用途に応じたデータ配信 （本人、家族、コミュニティ、安全
センタ、介護センタ、病院、医師、薬局等々へ）。  
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情報処理学会研究報告、Vol.91, No.38(DPS-50),87-94, 1991.  
【笠原英樹・森田直孝・伊東 匡・今井和雄】 
・ “ATM-UNIにおける GFCプロトコルの評価”信学技報 SSE91-95  1991年 11月  
【森田直孝・大西廣一・今井和雄・新籾 純】 
・ “加入者アクセス高速リングネットワ-ク(ATMR)の構成法に関する検討”信学技報
SSEVol.90‐41 1990年 7月 【伊東 匡・笠原英樹・田原勝則・本田隆司・今井和雄】 
・ “ATM網による CL通信方式の検討”春季全国大会 B-455 1990年 3月 
 【笠原英樹・今井和雄】 
・ “ATMリングにおける CL形通信の高速処理方式”信学会秋季全国大会 B-171,1989
年９月 【笠原英樹・伊東 匡・今井和雄】 
 
著書 
・ 「IPv6時代のインターネットプロトコル詳解」 毎日コミュニケーションズ社  
2003年 9月  （編著） 
・ 「次世代ネットワークサービス技術」 未来ねっと技術シリーズ第６巻、電気通信協
会 2000年    （共同執筆） 
・ 「B-ISDNの基盤技術」  リアライズ社 1994年  （共同執筆）  
・ 「B-ISDN 絵とき読本」  オーム社 1993年  （共同執筆）  
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その他関連業績 
・ “次世代モバイルネットワークとその技術課題” オペレーションズ・リサーチ OR
学会誌 vol.49 no.8, 2004年 8月 【今井和雄】（解説） 
・ “ユビキタスネットワーク社会のビジョンとその実現可能性”RITEシンポジウム  
パネル討論 2003－6 （海外電気通信 2003 年 8 月号に掲載、RITE：国際通信経済
研究所） 【今井和雄】（解説） 
・ “ユビキタスサービス”信学会 学会誌 2003年 3月 【今井和雄・山崎憲一】（解説）  
・ “未来のモバイルネットワーク技術がもたらすユビキタス社会” 
  ITUジャーナル 2003年 6月 【今井和雄】 （解説） 
・ “移動通信ネットワークの IP化の検討”ドコモテクニカルジャーナル Vol.9, No.1 2001
年 4月 【今井和雄・藤谷 宏・前田吉功・平田昇一】 （解説） 
・ “ATMフォーラムの全体的動向と技術検討課題” 信学技報 IN94-39 Vol.94 No.29    
1994年 5月 【今井和雄】 （講演）  
・ “B-ISDNの標準化動向と課題――高速データ通信サービスの実現に向けた技術課題―
―” 信学会論文誌 B-I Vol.J76-B-I No.11 1993年 11月【三宅 功・今井和雄】 
（論文） 
 
(以上) 
 
 
 
 
  
 
